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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen e 

) Tiefsttemperatur-Steuervornchtung und -Verfahren- 
) Ein Temperatursteuerverfahren in einer Tlefsttempera- 

tur-Steuervorrichtung, das das Vorsehen elnes Warme- 

tauschers in Thermoverblndung mit einem klimatisierten 

Raum umfalSt. Der Warmetauscherweisteinen LuftelnlaS 

auf und enthalt eine Verdampferschlange mit einem Aus- 

laS. Das Verfahren umfaBt ferner einen ersten Tempera- 

tursensor, der mit einem Regler funktional gekoppelt ist, 

die Temperatur im AuslaS miBt und diese an den Regler 

sendet, wobei ein zweiter Temperatursensor vorgesehen 

ist, der mit einem Regler funktional gekoppelt ist, die 

Temperatur im LufteinlaU mifJt und diese an den Regler 

sendet, sowie das Bereitstellen einer Menge von Tempe- 

ratursteuenwerten. Der Kaltemittelstrom aus einem Vor- 

ratsbehalter zur Verdampferschlange wird jedesmal, 

wenn die Temperatur im AuslaS einen aus einer ersten 

IVIenge von Temperatursteuerwerten uberschreitet, und 

jedesmal, wenn die Temperatur im LufteinlaB einen aus 

einer zweiten Menge von Temperatursteuerwerten uber- 
schreitet, verandert. 
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Beschreibung 

QUERVERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUNG 

[0001] Diese Anineldung beansprucht die Prioritat gemaB 5 
35 use §119 der am 3. Juli 2001 eingereichten vorlaufigen 
PatentanmeldungNr. 60/302.918. 

GEBIET DER ERFENDUNCj 

10 

[0002] Die Erfindung bezieht sich allgemein auf Klimati- 
sierungs- und Kalteerzeugungssysteme und insbesondere 
auf eine Tiefsttemperatur-Steuervomchtung undein Verfah- 
ren zum Betxeiben einer Tiefsttemperatur-Steuervorrich- 
tung. 15 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

[0003] Herkommliche Hefsttemperatur-Steuersysteme 
speichera typisch ein komprimiertes Kaltemittei wie etwa 20 
Kohlendioxid, fliissigen Stickstoff usw. in einem unter 
Druck stehenden Vorratsbehalter. Das Kaltemittei wird iiber 
eine Leitung aus dem Vorratsbehalter zu einer Verdampfer- 
schlang'e geleitet, die durch einen Warmetauscher verlauft. 
Relativ warme Luft wird uber die Verdampferschlange ge- 25 
leitet und dadurch gekiihlt. Die gekiihlte Luft wird in eine 
FrachtzeUe zuriickgeleitet, urn deren Temperatur auf eine 
vorgegebene Einstellpunkttemperatur abzusenken. Die 
wanne Luft erwarmt und verdampft das Kaltemittei in der 
Verdampferschlange. Nach erfolgtem Warmetransport wird 30 
das verdampfte KSltemittel typisch nach auBen abgegeben. 
[0004] Herkommliche Hefsttemperatur-Steuersysteme 
enthalten typisch eine Reihe von Sensoren, die Temperatur- 
und Druckwerte an verschiedenen Orten im gesamten Sy- 
stem aufzeichnen. Die Sensoren liefem die Temperatur- und 35 
Druckdaten im allgemeinen an einen Regler, der ein hoch- 
entwickeltes Fuzzy-Logik-Verfahren anwendet, um die Be- 
triebsparameter des Systems anhand der von den Sensoren 
geUeferten Datea zu steuem. Um die Einstellpunkttempeira- 
tur zu erreichen und beizubehalten, bestimmt der Regler pe- 40 
riodisch die Anderungsgeschwindigkeit der Ablufttempera- 
tur sowie die Zunahme oder Abnahme dieser Anderungsge- 
schwindigkeit. Anhand von diesen oder anderen Berechnun- 
gen erhoht der Regler den Kaltemittelstrom aus dem Vor- 
ratsbehalter zur Verdampferschlange, indem er ein elektro- 45 
nisch gesteuertes Vendl aktiviert oder deaktiviert. Im allge- 
meinen sind die Fuzzy-Logik-Verfahren relativ schwer zu 
programmieren und zu betreiben. 

[0005] Die zum Betreiben von herkoimnlichen Tiefsttem- 
peratur-Steuervorrichtungen verwendeten Rsgler siad im 50 
allgemeinen relativ komplex. Diese Systeme erfordem zur 
korrekten Implementierung und zum korrekten Betrieb im 
allgemeinen eine groBe Rechenleistung und hohe Program- 
mierfahigkeiten. 

[0006] AuBerdem schrankt die Komplexitat des Systems 55 
im allgemeinen die Flexibilitat herkommlicher Hefsttempe- 
ratur-Steuervorrichtungen ein. Auch verbrauchen si&im all- 
gemeinen relativ groBe Mengen des Kaltemittels. Dies ist 
bei Tiefsttemperatur-Steuervorrichtungen, die in dnem 
Fahrzeug angebracht sind, besonders problematisch. Gegen- 60 
wartig werden in mobilen Anwendungen Hefsttemperatur- 
Steuersysteme verwendet, um die Temperatur in einer 
FrachtzeUe zu steuem, und sind typisch auf Lang-Las tkraft- 
wagen, dem Anhanger einer Zugmaschine-Anhanger-Kom- 
bination, einem Kiihlschiffcontainer, einem Eisenbahnkiihl- 65 
wagen und dergleichen angebracht. Aus naheliegenden 
Griinden ist es im allgemeinen wiinschenswert, das Gewicht 
und die GroBe des Tlefsttemperatur-Steuersystems zu redu- 
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zieren. Oftmals konnen herkommliche Vorratsbehalter, 
wenn sie gefiillt sind, 1400 Pfund oder mehr wiegen. Es ist 
deshalb im allgemeinen wiinschenswert, die Menge des 
Kaltemittels, das im Vorratsbehalter mitgefuhrt wird, zu mi- 
nimieren und die Geschwindigkeit, mit der das Kaltemittei 
verbraucht wird, zu reduzieren und dennoch sicherzustellen, 
daB die klimatisierte Raumtemperatur beim Einstellpunkt 
oder in der Nahe des EinsteUpunktes aufrechterhalten wird. 
AuBerdem kann es sein, daB das Kaltemittei nicht ohne wei- 
teres zimi NachfuUen des Vorratsbehalters verfugbar ist, so 
daB es insbesondere bei langem Fordera wichtig ist, den 
Verbrauch des Kaltemittels zu steuem. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

[0007] GemaB der vorliegenden Erfindung ist ein Tempe- 
ratiirsteuerverfahren in einer Tiefsttemperatur-Steuervor- 
richtung vorgesehen, das, das Vorsehen eines Warmetau- 
schers in Thermoverbindung mit einem kUmatisierten Raum 
umfaBt. Der Warmetauscher weist einen LufteinlaB auf und 
enthalt eine Verdampferschlange mit einem Auslafi. Ein er- 
ster Temperatursensor ist mit einem Regler fimktional ge- 
koppelt, mifit die Temperatur im AuslaB und sendet diese an 
den Regler. Ein zweiter Temperatursensor ist mit dem Reg- 
ler funktional gekoppelt, miBt die Temperatur im LufteinlaB 
und sendet diese an den Regler Die Erfindung umfaBt femer 
das BereitsteUen einer ersten Menge von Temperatursteuer- 
werten und einer zweiten Menge von Temperatursteuerwer- 
ten. Der Kaltemittelstrom aus einem Vorratsbehalter zur 
Verdampferschlange wird jedesmal, wenn die Temperatur 
im AuslaB einen aus der ersten Menge von Temperatursteu- 
erwerten iiberschreitet, und jedesmal, wenn die Temperatur 
im LufteinlaB einen g.us der zweiten Menge von Temperatur- 
steuerwerten uberschreitet, verandert. 
[0008] In bevorzugten Ausfiihrungsformen umfaBt das 
Temperatursteuerverfahren das Vorsehen eines ersten Kiihl- 
modus, der einer ersten FlieBgeschwindigkeit des Kaltemit- 
tels vom Vorratsbehalter zur Verdampferschlange ent- 
spricht, das Vorsehen eines zweiten Kuhlmodus, der einer 
zweiten FlieBgeschwindigkeit des Kaltemittels vom Vor- 
ratsbehalter zur Verdampferschlange entspricht, das Vorse- 
hen eines dritten Kuhlmodus, der einer dritten FlieBge- 
schwindigkeit des Kaltemittels vom Vorratsbehalter zur Ver- 
dampferschlange entspricht, und das Vorsehen eines vierten 
Kuhlmodus, der einer vierten FlieBgeschwindigkeit des Kal- 
temittels vom Vorratsbehalter zur Verdampferschlange ent- 
spricht. Das Verandern des Kaltemittelstroms aus dem Vor- 
ratsbehalter zur Verdampferschlange, wenn die Temperatur 
im AuslaB und die Temperatur im LufteinlaB unterhalb der 
Menge von Temperatursteuerwerten liegen, beinhaltet das 
Schalten zwischen dem ersten Kuhlmodus, dem zweiten 
Kuhlmodus, dem dritten Kiihlmodus und dem vierten Kiihl- 
modus. 

[0009] In bevorzugten Ausfiihrungsformen enthalt ein Sy- 
stem zur Umsetzung des Verfahrens ein erstes Ventil und ein 
zweites Ventil, die zwischen dem Vorratsbehalter und der 
Verdampferschlange angeordnet sind, um den Kaltemittel- 
strom aus dem Vorratsbehalter zur Verdampferschlange zu 
verandern. Das erste Ventil besitzt eine erste Stellung und 
eine zweite Stellung, wahrend das zweite Ventil eine dritte 
Stellung und eine vierte Stellung besitzt. Das erste Ventil 
wird in die erste SteUung gefahren und das zweite Ventil 
wird in die dritte Stellung gefahren, um eine erste FlieBge- 
schwindigkeit des Kaltemittels vom Vorratsbehalter zur Ver- 
dampferschlange zu bewirken. Das erste Ventil wird in die 
erste Stellung gefahren und das zweite Ventil wird in die 
vierte Stellung gefahren, um eine zweite FlieBgeschwindig- 
keit des Kaltemittels vom Vorratsbehalter zur Verdampfer- 



DE 102 29 

3 

schlange zu bewirken. Das erste Ventil wird in die zweite 
Stellung gefahren und das zweite Ventil wird in die dritte 
Stellung gefahren, um eine dritte HieBgeschwindigkeit des 
Kaltemittels vom Vorratsbehalter zur Verdajoapferschlaage 
zu bewirken. Das erste Ventil wird in die zweite Stellung ge- 5 
fahren und das zweite Ventil wird in die vierte SteUung ge- 
fahren, um eine vierte FlieBgeschwindigkeit des Kaltemittel 
vom Vorratsbehalter zur Verdampferschlange zu bewirken. 
[0010] Der Warmetauscher enthalt ein Heizelement. Der 
Kaltemittelstrom aus dem Vorratsbehalter zur Verdampfer- lo 
schlange wird jedesmal, wenn die Temperatur im AuslaB 
wenigstens einen aus einer dritten Menge von Temperatur- 
steuerwerten iiberschreitet, und jedesmal, wenn die Tempe- 
ratur im LufteinlaB wenigstens einen aus einer vierten 
Menge von Temperatursteuerwerten uberschreitet, unterbro- 15 
chen. Die Luft im Warmetauscher wird mit dem Heizele- 
ment jedesmal, wenn die Temperatur im AuslaB wenigstens 
einen aus der dritten Menge von Temperatursteuerwerten 
uberschreitet, und jedesmal wenn die Temperatur im Luft- 
einlaB wenigstens einen aus der vierten Menge von Tempe- 20 
ratursteuerwerten iiberschreitet, erhitzt. 
[0011] Weitere Merkmale und VorteUe der Erfindung wer- 
den Fachleuten nach Durchsicht der folgenden genauen Be- 
schreibung, der Anspriiche und der Zeichnung deutlich. 

25 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG 

[0012] Die Erfindung wird im weiteren mit Bezug auf die 
begleitende Zeichnung, die bevorzugte Ausfiihrungsformen 
der vorliegenden Erfindung zeigt, beschrieben. Jedoch sei 30 
angemerkt, daB die Erfindung, die in der begleitenden 
Zeichnung bffenbart ist, lediglich anhand von Beispielen 
veranschaulicht ist. Die weiter unten beschriebenen und in 
der Zeichnung gezeigten verschiedenen Elemente und Kom- 
binationen von Elementen konnen unterschiedlich angeord- 35 
net und organisiert werden, um zu Ausfiihrungsformen zu 
fiihren, die dennoch innerhalb des Leitgedankens und des 
Umfangs der vorliegenden Erfindiing-liegbn. 
[0013] In der Zeichnung, in .der gleiche Bezugszeichen 
gleiche Telle angeben, sind: 40 
[0014] Fig. 1 eine Seitenansicht eines Lastkraftwagens, 
der eine bevorzugte Vorrichtung zur Ausfiihrung der vorlie- 
genden Erfindung enthalt; 

[0015] Fig. 2 eine schematische Darstellung der Tiefst- 
temperatur-Steuervorrichtung in Ubereinstimmung mit der 45 
vorliegenden Erfindung; 

[0016] Fig. 3 ein Diagramm, das den Betrieb des Frisch- 
kiihlen-Bereichs genauer zeigt; und 
[0017] Fig. 4 ein Diagramm, das den Betrieb im Gefrier- 
kiihlen-Bereich naher beschreibt. . 50 

GENAUE BESCHREIBUNG 

[0018] Die Fig. 1 und 2 zeigen eine Hefsttemperatur- 
Steuervorrichtung 12 in Ubereinstimmung mit der vorlie- 55 
genden Erfindung. Die Tiefsttemperatur-Steuervorrichtung 
12 wird betrieben, um die Temperatur eines klimatisierten 
Raums 14 zu steuem. Wie in Fig. 1 gezeigt ist, ist der klima- 
tisierte Raum 14 die FrachtzeUe in einem' Lastkraftwagen 
16. In anderen Anwendungen kann die Hefsttemperatur- 60 
Steuervorrichtung 12 alteraativ auf anderen Fahrzeugen wie 
etwa einer Zugmaschine-Anhanger-Kombination, einem 
Container und dergleichen verwendet werden. Ahnlich kann 
die liefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 verwendet wer- 
den, um die Temperatur im Passagierraum eines Fahrzeugs 65 
wie beispielsweise in einem Bus oder im Mitfahrerabteil ei- 
nes Lastkraftwagens zu steuem. Alternativ kann die Tiefst- 
temperatur-Steuervorrichtung 12 in stationaren Anwendun- 
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gen betrieben werden. Beispielsweise kann die Temperatur- 
steuervorrichtung 12 betrieben werden, um die Temperatur 
von Gebauden, Gebaudebereichen, Vorratsbehaltem, Ge- 
friermobeln und dergleichen zu steuem. 
[0019] Der Begrifif "klimatisierter Raum", wie er hier und 
in den Anspriichen verwendet wird, umfaBt jeden Raum, 
dessen Temperatur und/oder Feuchte zu steuem ist, ein- 
schlieBlich Transportanw.endungen und stationaren Anwen- 
dungen fur die Aufbewahrung von Nahrungsmitteln, Ge- 
tranken und anderer verderblicher Waren, fur die Aufrech- 
terhaltung einer korrekten Atmosphare beim Verfrachten in- 
dustrieller Produkte, fiir die Raumkonditionierung zur Be- 
hagUchkeit der Menschen und dergleichen. Die Tiefsttem- 
peratur-Steuervorrichtung 12 wird betrieben, um die Tempe- 
ratur des klimatisierten Raums 14 auf eine vorgegebene Ein- 
stellpunkttemperatur ("SP") zu steuem. 
[0020] Wie in den Fig. 1 und 2 gezeigt ist, besitzt der kli- 
matisierte Raum 14 eine AuBenwand 18, die eine oder meh- 
rere Tiiren 19 aufweist, die in den klimatisierten Raum 14 
fiihren, damit eine Bedienungsperson ein Produkt in den kli- 
matisierten Raum 14 hineinbringen und aus demselben her- 
ausholen kann. Die Tiefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 
umfaBt auBerdem einen Vorratsbehalter 20, der unter Druck 
stehend ein Kaltemittel aufiaimnit Das Kaltemittel ist vor- 
zugsweise Kohlendioxid (CO7). Jedoch ist einem gewohnli- 
chen Fachmann klar, daB andere Kaltemittel wie etwa LN2 
und LNG ebenso oder alternativ verwendet werden konnen, 
Jedoch sind Kaltemittel, die umweltfiieundlich und nicht re- 
aktiv sind, aus leicht verstandlichen Griinden hochst wiin- 
schenswert. 

[0021] An der Unterseite des Vorratsbehalters 20 Lst eine 
Leitung 22 angeschlossen, die ein Filter 23, einen ersten 
Zweig 24 und einen zweiten Zweig 25 enthalt. Die Leitung 
22, die den ersten Zweig 24 enthalt, definiert einen ersten 
Stromungspfad 28. Ahnlich definiert die Leitung 22, die den 
zweiten Zweig 25 enthalt, einen zweiten Stromungspfad 30, 
Wie in Fig. 1 gezeigt ist, stehen der erste und der zweite 
Zweig 24, 25 in Huidverbindung mit dem Vorratsbehalter 
20 und fiihren an einer Verbindung, die sich stromabwarts 
vom Vorratsbehalter 20 befindet, zusanunen.' 
[0022] In Fig. 2 enthalt der erste Zweig 24 ein erstes Steu- 
erventil 26. Das erste Steuerventil 26 enthalt eine erste 
Schlitzanordnung und steuert den MengendurchfluB des 
Kaltemittels durch den ersten Zweig 24 wahrend der Heiz- 
und Kiihlzyklen. Das erste Steuerventil 26 wird vorzugs- 
weise durch. einen elektrisch gesteuerten Magneten (nicht 
gezeigt) zwischen einer ersten geoffneten Stellung und einer 
ersten geschlossenen Stellung betatigt. Jedoch konnen in an- 
deren Anwendungen ebenso oder alternativ andere Ventile 
und Aktoren verwendet werden. 

[0023] Der zweite Zweig 25 erstreckt sich ebenfalls von 
einem unteren Punkt des Vorratsbehalters 20 und enthalt ein 
zweites Steuerventil 32. Das zweite SteuerventU 32 enthalt 
eine zweite Schlitzanordnung, die vorzugsweise. kleiner als 
die erste Schlitzanordnung ist. Jedoch konnen in manchen 
Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung das erste 
und das zweite Steuerventil 30, 32 dieselbe Schlitzanord- 
nung enthalten. Das zweite Steuerventil 32 ist vorzugsweise 
ein elektrisch betatigtes Ventil und steuert den Mengen- 
durchfluB des Kaltemittels durch den zweiten Zweig 25 
wahrend der Heiz- und Kiihlzyklen. Vorzugsweise wird das 
zweite Steuerventil 32 durch einen elektrisch gesteuerten 
Magneten (nicht gezeigt) betatigt, der das zweite Steuerven- 
til 32 zwischen einer zweiten geoffneten Stellung und einer 
zweiten geschlossenen ' Stellung betatigt. Jedoch konnen 
ebenso oder alternativ, wie oben in Zusammenhang mit dem 
ersten Steuerventil 30 angefiihrt wurde, andere Ventile und 
Aktoren verwendet werden. 
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[0024] AuBerdem sind das erste und das zweite Steuer- 
ventil 26, 32, wie hier gezeigt und beschrieben ist, vorzugs- 
weise Zweipunkt-Ventile mit zwei Stellungen. Jedoch ist ei- 
nem gewohnlichen Fachmann Idar, dafi in anderen Anwen- 
dungen eines der ersten und zweiten Steuerventile 26, 32 
Oder beide Ventile Modulationsventile, Impulsventile, Ex- 
pansionsventile oder dergleichen sein konnen. In diesen 
Ausfiihrungsformen kann die Hefsttemperatur-Steuervor- 
richtung 12 eine groBere Breite verfugbarer Mengendurch- 
fliisse zwischen dem Vorratsbehalter 20 und einer Verdamp- 
ferschlange 42 (weiter unten beschrieben) umfassen. Ahn- 
lich kann der Stromungspfad 22 in anderen Ausfuhrungsfor- 
men (nicht gezeigt) drei oder mehr Leitungen umfassen, die 
sich zwischen dem Vorratsbehalter 20 und der Verdampfer- 
schlange 42 erstrecken. .Tede dieser Leitungen kann ein 
Steuerventil (nicht gezeigt) zur Regulierung des Mengen- 
durchflusses des Kaltemittels aus dem Vorratsbehalter 20 
enthalten. 

[0025] Das erste und das zweite Steuerventil 26, 32 wer- 
deii durch einen Regler 34 mit Mikroprozessor gesteuert. 
Wie weiter unten naher erlautert wird, verwendet der Regler 
34 vorzugsweise eine Kettenlogik, urn den Kaltemittelstrom 
aus dem Vorratsbehalter 20 zu steuem. Der Regler 34 wird 
vorzugsweise vom Motor 36 des Lastkraftwagens oder von 
einer im Motor 36 angeordneten Wechselstromlichtma- 
schine (nicht gezeigt) gespeist. In altemativen Ausfiihrungs- 
formen kann der Regler 34 ebenso oder altemativ iiber eine 
Batterie, eine Brennstoffzelle, einen Generator oder derglei- 
chen gespeist werden. In anderen Ausfiihrungsformen kann 
eine stationare StromqueUe (nicht gezeigt), beispieiswcise 
eine an einem Gebaude befindliche Steckdose, dem Regler 
34 Strom zufiihren. 

[0026] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, ist innerhalb des klimati- 
sierten Raumts 14 ein Warmetauscher37 angeordnet, der ei- 
nen LufteinlaB 38 und einen LuftauslaB 39 aufweist. ImBe- 
trieb tritt Luft aus dem klimatisierten Raum 14 durch den 
LufteinlaB 38 in den Warmetauscher 37 ein und wird durch 
den LuftauslaB 39 abgegeben. Wie in Fig. 1 gezeigt ist, um- 
faBt der LuftauslaB 39 vorzugsweise einen Dampfef 40, iim 
den Luflstrom durch den Warmetauscher 37 zu verandem. 
Altemativ umfaBt der Warmetauscher 37 in bestimmten 
Ausfuhrungsformen (nicht gezeigt) keinen Dampfer 40 und 
ventiliert oder fordert den Luflstrom ungesteuert durch den 
Warmetauscher 37. 

[0027] Der erste und der zweite Stromungspfad 28, 30 ste- 
hen mit einem EinlaB einer Verdampferschlange 42, die sich 
im Warmetauscher 37 befindet, in Huidverbindung. Wah- 
rend der Kiihlvorgange stromt das Kaltemittel aus dem Vor- 
ratsbehalter 20 langs des Stromungspfads 22 in flussigem 
oder nahezu fliissigem Zustand in die Verdampferschlange 
42. Luft aus dem klimatisierten Raum 14 streicht iiber die 
Verdampferschlange 42 und wird durch die relativ kalte Ver- 
dampferschlange 42 gekiihlt. Gleichzeitig wird das Kalte- 
mittel in der Verdampferschlange 42 durch Kontakt mit der 
relatLv warmen Luft verdampft. Die gekiihlte Luft wird 
durch den LuftauslaB 39 in den klimatisierten Raum 14 zu- 
riickgeleitet, urn diesen zu kuhlen, wahrend das verdampfte 
Kaltemittel durch einen AuslaB 43 aus der Verdampfer- 
schlange 42 ausstromt und an die Umgebung abgegeben 
wird. 

[0028] Def AuslaB 43 enthalt einen Gegendruckregler 44. 
Der Gegendruckregler 44 kann den Dampfdruck des Kalte- 
mittels auf einen vorgegebenen Wert automatisch regeln 
oder kann elektrisch betrieben und vom Regler 34 gesteuert 
werden. Altemativ kann ein automatisches Gegendruck-Re- 
gelventil des mechanischen Typs verwendet werden. Der 
Gegendruckregler 44 halt den Druck in der Verdampfer- 
schlange 42 auf einem SoUwert. Vorzugsweise ist der SoU- 



druck gleich dem Tripelpunkt des Kaltemittels oder etwas 
hoher als dieser.- Beispielsweise halt der Gegendruckregler 
44 in Anwendungen, in denen das Kaltemittel Kohlendioxid 
ist, den Druck in der Verdampferschlange 42 auf iiber 
5 60,43 psig. 

[0029] Die Tiefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 enthalt 
auBerdem drei Sensoren. Der erste Sensor oder Riickluftsen- 
sor 45. ist zwischen der Verdampferschlange 42 und dem 
EinlaB 38 angeordnet und zeichnet die Riicklufttemperatur 

10 ("RA") auf, die der Temperatur der Luft entspricht, die aus 
dem klimatisierten Raum 14 zum Warmetauscher 37 zu- 
riickkehrt. Der zweite Sensor oder Verdampferschlangen- 
auslaB-Temperatursensor 46 ist in der Nahe des Auslasses 
43 angeordnet und zeichnet die Temperatur des kryogenen 

15 Dampfes ("ECOT"), der die Verdampferschlange 42 verlafit, 
auf Der dritte Sensor oder Entfrostungsende-Schalter 48 ist 
am Warmetauscher 37 angeordnet und signalisiert dem Reg- 
ler 34, wenn die Temperatur des Warmetauschers 37 eine 
vorgegebene Entfrostungsende-Temperatur ("DTS") er- 

20 reicht. 

[0030] Wie in den Fig. 1 und 2 gezeigt ist, sind im War- 
metauscher 37 ein erster Ventilator 50 und ein zweiter Ven- 
tilator 52 angeordnet, die betrieben werden, um Luft aus 
dem klimatisierten Raum 14 durch den Warmetauscher 37 

25 hindurch, der ein Heizfelement 53 enthalt, anzusaugen. In 
anderen Anwendungen kann der Warmetauscher 37 einen, 
drei oder mehr Ventilatoren SO enthalten. Wie in Fig. 2 ge- 
zeigt ist, befindet sich im Warmetauscher 37 ein Heizele- 
ment 53, das eine Heizschlange 54 und eine Huidleitung 55 

30 ■ enthalt, die sich zwischen der Heizschlange 54 und einem 
Kiihlmittelkreislauf (nicht gezeigt) erstreckt, der im Motor 
36 des Lastkraftwagens angeordnet ist. In der Huidleitung 
55 ist ein diittes Ventil 58 angeordnet, das den Strom des 
Motorkiihlmittels vom Kiihlkreislauf zur Heizschlange 54 

35 steuert. Wahrend des Betriebs heizt der Motor 36 das Kiihl- 
mittel im Kiihlmittelkreislauf auf. Wenn ein Heizen erfor- 
derlich ist, wird das dritte Ventil 58 geof&iet und das Kiihl- 
mittel durch das Heizelement 53 geleitet, um die Luft im 
Warmetauscher 37 zu erwarmen. In anderen Ausfiihrungs- 

40 formen konnen andere Huide erwarmt und durch das Heize- 
lement 53 geleitet werden, um Luft im Warmetauscher 37 
zu erwarmen. In nochmals anderen Ausfiihrungsformen 
konnen ebenso oder altemativ andere Heizelemente 53 wie 
beispielsweise elektrische Heizvorrichtungen (nicht ge- 

45 zeigt) verwendet werden, um Luft im Warmetauscher 37 zu 
erwarmen. 

[0031] Um den Betrieb der Tiefsttemperatur-Steuervor- 
richtung 12 zu starten, wird der Benutzer durch aufgefor- 
dert, Betriebsparameter einschliefilich der Einstellpunkt- 

50 temperatur SP in den Regler 34 einzugeben. Weitere Be- 
triebsparameter, die vom Benutzer beim Start eingegeben 
werden oder durch einen Systemadministrator vorprogram- 
miert werden konnen, werden weite r unten beschrieben. 
Die Tiefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 wird vorzugs- 

55 weise entweder in einem Frischkiihlen-Bereich oder einem 
Gefrierkiihlen-Bereich betrieben. Wahrend des Starts weist 
derBenutzer den Regler 34 vorzugsweise an, die Tiefsttem- 
peratur-Steuervorrichtung 12 entweder im Frischkiihlen-Be- 
reich oder im Gefrierkiihlen-Bereich zu betreiben, wobei er 

60 die Einstellpunkttemperatur SP wahlt! Wenn der Benutzer 
eine Einstellpunkttemperatur SP eingibt, die gleich oder 
kleiner als 15°F ist, wird die Anlage im Gefrierkiihlen-Be- 
reich betrieben. Umg'ekehrt wird die Anlage dann, wenn der 
Benutzer eine EinsteUpunkttemperatur SP eingibt, die gro- 

65 Ber als 15°F ist, im Frischkiihlen-Bereich betrieben. 

[0032] Sobald die EinsteUpunkttemperatur SP und die 
weiteren Betriebsparameter eingegeben worden sind, laufen 
der erste und der zweite Ventilator 50, 52 vorzugsweise fiir 
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eine vorgegebene Zeitdauer (z.B. 30 Sekunden), um Luft 
im kliraadsierten Raum 14 zum Zirkulieren zu bringen. Der 
Regler34 beginnt dann den Betrieb entweder im Frischkiih- 
len-Bereich oder im Gefrierkuhlen-Bereich. 
[0033] Zunachst in Fig. 3 umfaBt der Frischkuhlen-Be- 5 
reich sechs Betriebsarten, die einen Ersten Frischkuhlungs- 
liiodus, einen Zweiten Frischkuhlungsmodus, einen Dritten 
Frischkuhlungsmodus, einen Null-Frisch-Modus, einen 
Heizen-Modus und einen Entfrosten-Modus umfassen. 
Wenn der Frischkiihlen-Bereich gewahlt ist, weist der Reg- 10 
ler 34 anhand von vom Riicklufttemperatursensor 45, dem 
Verdampferschlangenauslafi-Sensor 46 und dem Entfro- 
stungsende-Schalter 48 gelieferten Daten die Tiefsttempera- 
tur-Steuervorrichtung 12 an, den Betrieb in einer dieser drei 
Betriebsarten zu beginnen. 15 
[0034] Wenn die Rucklufttemperatur RA groBer als die 
Summe aus der Bins tellpunkttemperatur SP und einer ersten 
Schaltpunkttemperatur ("FSl") (z. B. 6° F) ist, ist der Regler 
34 so programmiert, daB er die Tiefsttemperatur-Steuervor- 
richtung 12 im Ersten Frischkuhlungsmodus betreibt. Im Er- 20 
sten. Frischkuhlungsmodus werden das erste und das zweite 
Steuerventil 26, 32 geoffnet, um einen niaximalen Kaltemit- 
telstrom durch.die Verdampferschlange 42 zuzulassen, wo- 
durch ein schneller Temperaturabfall bewirkt wird. Der erste 
und der zweite Ventilator 50, 52 werden eingeschaltet und 25 
der Dampfer 40 geof&et, um fur einen Luftstrom iiber die 
Verdampferschlange 42 zu sorgen. AuBerdem wird das 
dritte Ventil 58 geschlossen, um sicherzustellen, daB kein 
Kiihlmittel in das Heizelement 53 eintritt. 
[0035] Wenn die Riicklufltemperatur RA beim Start klei- 30 
ner oder gleich der Summe aus der ersten Schaltpunkttem- 
peratur FSl und der Bins tellpunkttemperatur SP ist, ist der 
Regler 34 so programmiert, daB er den Betrieb im Zweiten 
Frischkuhlungsmodus beginnt. Ahnlich schaltet der Regler 
34 die Tiefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 in den Zwei- 35 
ten Frischkuhlungsmodus, wenn die Riickluftteraperatur RA 
nach einem Betrieb im Ersten Frischkiihlungsmodus unter 
einen Wert, der der Summe aus der ersten Schaltpunkttem- 
peratur FSl und der Einstellpunkttemperatur SP entspricht, 
absinkt oder gleich diesem Wert wird. 40 
[0036] Im Zweiten Frischkuhlungsmodus wird das erste 
Ventil 26 geof&iet und das zweite Ventil 32 geschlossen, um 
eine zweite FUeBgeschwindigkeit des Kaltemittels durch die 
Verdampferschlange 42 zu bewirken, wodurch ein relativ 
schneller Temperaturabfall bei gleichzeitigem Sparen von 45 
Kaltemittel hervorgerufen wird. Der erste und der zweite 
Ventilator 50, 52 werden eingeschaltet und der Dampfer 40 
geoffnet, um einen Luftstrom uber die Verdampferschlange 
42 zu bewirken. AuBerdem wird das dritte Ventil 58 ge- 
schlossen, damit kein Kiihlmittel in das Heizelement 53 ein- 50 
tritt. 

[0037] Der Regler 34 ist auBerdem so programmiert, dalB 
er die Tiefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 aus dem Er- 
sten Frischkuhlungsmodus in den Zweiten Frischkuhlungs- 
modus schaltet, wenn die Sensoren bestimmen, daB fliissi- 55 
ges Kaltemittels die Verdampferschlange 42 gerade verlaBt 
und durch den AuslaB 43 tritt. In manchen Fallen, insbeson- 
dere dann, wenn der Mengendurchflufi des Kaltemittels 
durch die Verdampferschlange 42 relativ hoch ist, kann we- 
der ein Teil des Kaltemittels hoch das gesamte Kaltemittel in 60 
der Verdampferschlange 42 verdampfl werden. In diesen 
FaUen arbeitet die Tiefsttemperatur-Steuervorrichtung nicht 
in der effizientesten Weise. AuBerdem kann sich ein Teil des 
. Kaltemittels oder das gesamte Kaltemittel dann, wenn die 
Flutung ungepriift belassen wird, in der Verdampfer- 65 
schlange 42 verfestigen, was die Tiefsttemperatur-Steuer- 
vorrichtung 12 unbrauchbar macht. Deshalb ist der Regler 
34 so programmiert, daB er dann, weim die Differenz zwi- 
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schen der Riickluftteraperatur RA and der Verdampfer- 
schlangenauslaB-Temperatur ECOT groBer als ein Hutungs- 
punktdifferential ("FPD") (z. B. 15°F) ist, aus dem Ersten 
Frischkuhlungsmodus in den Zweiten Frischkiihlungsmo- 
dus schaltet. Ahnlich ist der Regler 34 so programmiert, daB 
er dann, wenn die VerdampferschlangenauslaB-Temperatur 
ECOT unter ^0°F fallt, die Tiefsttemperatur-Steuervor- 
richtung 12 aus dem Ersten Frischkuhlungsmodus in den 
Zweiten Frischkiihlungsmodus schaltet. 
[0038] Die Tiefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 setzt 
ihren Betrieb im Zweiten Frischkiihlungsmodus fort, bis 
eine von zwei Bedingungen erfiillt ist. Erstens, wenn die 
Riicklufltemperatur RA iiber die Sunune aus der Einstell- 
punkttemperatur SP, der ersten Schaltpunkttemperatur FSl 
und einer Frisch-Schalter-Versetzung ("FSO") (z. B. 2°F) 
ansteigt, schaltet die Tiefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 
in den Ersten Frischkiihlungsmodus. Zweitens, wenn die 
Riickluftteraperatur RA unter die Surame aus der Einstell- 
punkttemperatur SP und einer zweiten Schaltpunkttempera- 
tur ("FS2") (z. B. 3°F) absinka oder gleich dieser wird, 
schaltet die Tiefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 in den 
Dritten Frischkiihlungsmodus. 

[0039] AuBerdem kann in manchen Anwendungen wah- 
rend des Betriebs im Zweiten Frischkiihlungsmodus eine 
Hutung eintreten. Deshalb ist der Regler 34 vorzugs,weise 
so programmiert, daB er die Tiefsttemperatur-Steuervorrich- 
tung 12 in den Dritten Frischkuhlungsmodus schaltet, wenn 
die Differenz zwischen der Riickluftteraperatur RA und der 
VerdampferschlangenauslaB-Temperatur ECOT groBer als 
das Flutungspunktdifferential FDP ist oder wenn die Ver- 
dampferschlangenauslaB-Temperatur ECOT unter -40°F 
fiUt. Die Tiefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 kann beim 
Start auch den Betrieb im Dritten Frischkiihlungsmodus be- 
ginnen, wenn die Riicklufttemperatur RA kleiner oder 
gleich der Summe aus der ersten Schaltpunkttemperatur FS2 
und der Einstellpunkttemperatur SP ist und wenn die Riick- 
lufttemperatur RA groBer als die Summe aus der Einstell- 
punkttemperatur SP und der zweiten Schaltpunkttemperatur " 
FS2 ist. 

[0040] Im Dritten Frischkiihlungsmodus wird das erste 
Steuerventil geschlossen und das zweite Steuerventil 32 ge- 
offnet, um einen kleineren Mengendurchflufi des Kaltemit- 
tels durch die Verdampferschlange 42 zu bewirken. AuBer- 
dem werden der erste und der zweite Ventilator 50, 52 ein- 
geschaltet und der Dampfer 40 geoffnet, um den Luftstrom 
durch den Warmetauscher 37 zu erhohen, wobei das dritte 
Ventil 48 geschlossen wird, um das Heizen zu verhindem. 
[0041] Die Tiefstteraperatur-Steuervorrichtung 12 setzt 
ihren Betrieb im Dritten Frischkiihlungsmodus fort, bis eine 
von zwei Bedingungen erfiiUt ist. Erstens, wenn die Ruck- 
lufttemperatur RA unter die Summe aus der Einstellpunkt- 
temperatur SP und einer Kuhlen-auf-NuU-Temperatur 
("CTN") (z. B. 0,9°F) absinkt, wechselt die Tiefsttempera- 
tur-Steuervorrichtung 12 zum Betrieb im NuU-Frisch-Mo- 
dus. Zweitens, wenn die Riieklufttemperatur RA iiber die 
Sumrae aus der Einstellpunkttemperatur SP, der zweiten 
Schaltpunkttemperatur FS2 und der Frisch-Schalter-Verset- 
zung FSO ansteigt, wechselt die Tiefsttemperatur-Steuer- 
vorrichtung 12 vom Dritten Frischkuhlungsmodus zum 
Zweiten Frischkiihlungsmodus. 

[0042] Wie oben erlautert wurde, kann die Tiefsttempera- 
tur-Steuervorrichtung 12 vom Betrieb im Dritten Frischkiih- 
lungsmodus zura Betrieb im Null-Frisch-Modus wechseln. 
Die Tiefstteraperatur-Steuervorrichtung 12 kann den Be- 
trieb auch ira NuU-Frisch-Modus beginnen, wenn die Ruck- 
lufttemperatur RA innerhalb eines Steuerbanddifferentials 
("CBD") (z. B. 4°F) um die EinsteUpunktteraperatur SP 
liegt. Im allgemeinen ist das Steuerbanddifferential CBD als 
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bevorzugte Betriebstemperatur fiir eine bestimmte Fracht 
festgelegt und somit vorzugsweise vom Benutzer einstell- 
bar, jedoch kann es ebenso oder altemativ durch den Sy- 
stemadministrator eingegeben werden. Wenn die Ruckluft- 
temperatur.RA iiber die Summe aus dem Steuerbanddiffe- 5 
rential CBD und derEinstellpunlcttemperaturSP ansteigt, ist 
der Regler 34 so programmiert, daB er die Tiefsttemperatur- 
Steuerschaltung 12 aus dem Betrieb im Null-Frisch-Modus 
in den Betrieb im Ersten Frischkiihlungsmodus schaltet. 
[0043] Im Null-Frisch-Modus werden das erste und das 10, 
zweite Steuerventil 26; 32 geschlossen, um zu verhindem 
daB Kaltemittel durch die Verdampferschlange 42 stromt, 
wahrend das dritte Ventil 48 geschlossen wird, um zu ver- 
hindem, daB Kiihlmittel in das Heizelement 53 eintritt. Au- 
Berdem werden der erste und der zweite Ventilator 50, 52 15 
ausgeschaltet, um Strom zu sparen und zu verhindem, daS 
die Ventilatoren 50, 52 den kUmatisierten Raum 14 erwar- 
men. Jedoch konnen in manchen Anwendungen der erste 
und der zweite Ventilator 50, 52 im Null-Frisch-Modus ein- 
geschaltet bleiben, um den Luftstrom im klimatisierten 20 
Raum 24 aufrechtzuerhalten. 

[0044] Wenn die Hefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 
vom Betrieb im Dritten Frischkiihlungsmodus zum Betrieb 
im Null-Frisch-Modus wechselt, werden das erste und das 
zweite Steuerventil 26, 32, wie oben erlautert wurde, ge- 25 
schlossen. Jedoch kann in der Verdampferschlange 42 noch 
restliches Kaltemittel verbleiben, nachdem das erste und das 
zweite Steuerventil 26, 32 geschlossen wurde. Dieses restli- 
che Kaltemittel bewirkt ein zusatzliches Kuhlen des klimati- 
sierten Raums 14, so daB die Temperatur des klimatisierten 30 
Raums 14 absinkt, nachdem der Kaltemittelstrom unterbro- 
chen wurde. AuBerdem ist das Kiihlungsvermogen des rest- 
lichen Kaltemittels in der Verdampferschlange 42 etwa 
gleich der Kiihlen-auf-Null-Temperatur CTN. Deshalb 
senkt das restliche Kaltemittel die Temperatur des klimati- 35 
sierten Raums auf die Einstellpunkttemperatur SP ab, wenn 
die Tiefsttexrlperatur-Steuervorrichtung 12 aus dem Dritten 
Frischkiihlungsmodus in den Null-Frisch-Modus geschaltet 
wird. 

[0045] Der Regler 34 ist auBerdem so programmiert, daB 40 
er sich auf Fehler der Sensoren einstellt. Insbesohdere ist der 
Regler 34 so programmiert, daB er im Ersten, Zweiten oder 
Dritten Frischkiihlungsmodus die Temperaturwerte entwe- 
der des Riicklufttemperatursensors 45 oder des Verdampfer- 
schlangenauslaE-Temperatursensors 46, die abseits eines 45 
vorgegebenen Wertes liegen, was angibt, daB die Sensoren 
beschadigt oder fehlerbehaftet sind, aufzeichnet, um die von 
jenem Sensor gelieferten Daten zu verwerfen. Wenn ein 
Sensor ausfallt, aktiviert die Hefsttemperatur-Steuervor- 
richtung 12 einen Alarm (nicht gezeigt) und setzt den Be- 50 
trieb in der geeigneten Betriebsart fort. Wenn sowohl der 
Riicklufltemperatursensor 45 als auch der Verdampfer- 
schlangenauslaB-Temperatursensor46 ausfallen, arbeitetdie 
Tiefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 fiir eine vorgegebene 
Zeitspanne (z. B. 2 Minuten) im Dritten Frischkiihlungsmo- 55 
dus, bevor sie abschaltet. 

[0046] Wenn der Regler 34 feststeHt, daB wahrend des Be- 
triebs im Ersten oder Zweiten Frischkiihlungsmodus entwe- 
der der Riicklufltemperatursensor 45 oder der Verdampfer- 
schlangenauslaB-Temperatursensor 46 schadhaft ist, ist der 60 
Regler 34 vorzugsweise so programmiert, daB er die Hefst- 
temperatur-Steuervorrichtung 12 in den Dritten Frischkiih- 
lungsmodus schaltet. Wenn der Riicklufttemperatursensor 
45 ausfallt, arbeitet die Tiefsttemperatur-Steuervorrichtung 
12 im Dritten Frischkiihlungsmodus, bis die Verdampfer- 65 
schlangenauslaB-Temperatur ECOT unter die Summe aus 
der EinsteEpunka temperatur SP, der Kiihlen-auf-Null-Tem- 
peratur CTN und -5°F fallt, wobei die Tiefsttemperatur- 
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Steuervorrichtung 12 zu diesem Zeitpunkt in den Null- 
Frisch-Modus schaltet. Wenn der Riicklufttemperatursensor 
45 ausfallt und die VerdarapferschlangenauslaB-Temperatur 
ECOT iiber die Summe aus der Einstellpunkttemperatur SP 
und dem Steuerbanddifferential CBD ansteigt, schaltet der 
Regler 34 aus dem Betrieb im Null-Frisch-Modus in den Be- 
trieb im Dritten Frischkiihlungsmodus. 
[0047] Wenn der VerdampferschlangenauslaB-Tempera- 
tursensor 46 wahrend des Betriebs im Null-Frisch-Modus 
ausfallt,- setzt die Hefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 mit 
dem Betrieb im Null-Frisch-Modus fort, bis die Riickluft- 
temperatur RA iiber die Summe aus dem Steuerbanddiffe- 
rential CBD und der Einstellpunkttemperatur SP ansteigt, 
wobei der Regler 34 zu diesem Zeitpunkt in den Betrieb im 
Dritten Frischkiihlungsmodus schaltet. 
[0048] In manchen Anwendungen kann es dana, wenn die 
Umgebungstemperatur unter der Einstellpunkttemperatur 
SP liegt, wiinschenswert sein, den klimatisierten Raum 14 
zu erwarmen. Deshalb kann dieTiefsttemperatur-Steuervor- 
richtung 12 wahrend des Betriebs im Frischkiihlen-Bereich 
im Heizen-Modus arbeiten, wenn die Riicklufttemperatur 
RA unter die Summe aus der Einstellpunkttemperatur SP' 
und dem Steuerbanddifferential CBD fallt oder gleich dieser 
wird. Sobald die Riicklufttemperatur RA die Einstellpunkt- 
temperatur SP erreicht, schaltet die Hefstpunkt-Steuervor- 
richtung 12 in den NuU-Frisch-Modus. 
[0049] Gelegendich kann sich Wasserdampf aus dem kli- 
matisierten Raum 14 von der Luft abscheiden und auf der 
Verdampferschlange' 42 niederschlagen, so daB sich Reif bil- 
det. Um die Reifbildung auf der Verdampferschlange 42 zu 
minimieren und den Reif von der Verdampferschlange 42 zu 
entfemen, ist der Regler 34 so programmiert, daB er die 
Temperatursteuervorrichtung 12 wahrend des Betriebs im 
Frischkiihlen-Bereich oder im Gefrierkiihlen-Bereich im 
Entfrosten-Modus betreibt. 

[0050] Wenn die Tiefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 
im Entfrosten-Modus arbeitet, werden das erste und das 
zweite Steuerventil 26, 32 geschlossen, so daB kdn Kalte- 
mittel in die Verdampferschlange 42 eintritt. Das dritte Steu- 
erventil 58 wird geofifhet, um den Eintritt von Kiihlmittel in 
das Heizelement 53 zuzulassen, wahrend der Dampfer 40 
geschlossen wird, um zu verhindem, daB warme Luft in den 
klimatisierten Raum 14 dringt. Vorzugsweise werden der er- 
ste und der zweite Ventilator 50, 52 ausgeschaltet. 
[0051] Die Tlefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 kann 
auf vier verschiedene Arten in den Entfrosten-Modus schal- 
ten. Erstens kann die Bedienungsperson den Regler 34 ma- 
nuell anweisen, die Hefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 
in den Entfrosten-Modus zu schalten. Um jedoch zu verhin- 
dem, daB die Bedienungsperson den Entfrosten-Modus un- 
notigerweise initiiert, ist der Regler 34 vorzugsweise so pro- 
grammiert, daB er eine manueUe Initiierung verhindert, so- 
lange die VerdampferschlangenauslaB-Temperatur ECOT 
nicht kleiner oder gleich 35°F ist oder die Einstellpunkttem- 
peratur SP nicht kleiner oder gleich 50°F ist. 
[0052] Zweitens wird der Entfrosten-Modus in vorgege- 
benen ZeitintervaUen (z. B. 2 Stunden) initiiert, was vor- 
zugsweise durch den Systemadministrator programmiert 
wird. Jedoch wird der Entfrosten-Modus in den vorgegebe- 
nen ZeitintervaUen nicht initiiert, solange die Verdampfer- 
schlangenauslaB-Temperatur ECOT nicht kleiner oder 
gleich 35°F ist oder die Einstellpunkttemperatur SP nicht 
kleiner oder gleich 50°F ist. 

[0053] Drittens wird der Entfrosten-Modus nach Bedarf 
initiiert, wenn der Regler 34 feststellt, daB bestimmte Anfor- 
derungen erfiillt sind. Spezifisch wird der Entfrosten-Modus 
dann initiiert, wenn die VerdampferschlangenauslaB-Tem- 
peratur ECOT kleiner oder gleich 35°F ist und der Mengen- 
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durchfluB des Kaltemittels, das sich durch die- Tiefsttempe- 
ratur-Steuervorrichtung 12 bewegt, iiber einem vorgegebe- 
nen Wert ("M") (z. B. wahrend des Betriebs im Dritten 
Frischkiihlungsmodus, in der das erste Steuerventil 26 ge- 
schlossen ist und das zweite Steuerventil 32 geoffnet ist) 5 
liegt. Altemativ wird der Entfrosten-Modus initiiert, wehn 
die Riickiufttemperatur RA minus der Verdampferschlan- 
genauslaB-Temperatur ECOT iiber einem vorgegebenen 
Wert (z. B. 8°F) liegt, der vorzugsweise einstellbar ist und 
durch den Systemadministrator programmiert werden kann. lO 
Der vorgegebene MengetidurchfluB M ist eine Funktion der 
Betriebsumgebung einschlieBlich der erwarteten Umge- 
bungsfeuchtepegel und Verdampf ergroBen und wird deshalb 
vorzugsweise vom Systemadministrator festgelegt oder 
kann wahrend des Starts von der Bedienungsperson einge- 15 
geben werden.- 

[0054] Viertens wird der Entfrosten-Modus automatisch 
initiiert, wenn die VerdampferschlangenauslaB-Temperatur 
ECOT gleich oder kleiner als ^0°F ist und der Mengen- 
durchfluB des Kaltemittels, das sich durch die Hefsttempe- 20 
ratur-Steuervonichtung 12 bewegt, iiber dem vorgegebenen 
MengendurchfluB M liegt. 

[0055] Sobald der Entfrosten-Modus initiiert ist, wird das 
Entfrosten fortgesetzt, bis die Lufltemperatur um den Ent- 
frostungsende-Schalter 48 gleich der Entfrostungsende- 25 
Temperatur DTS (z, B, 45 °F) ist oder die Verdampferschlan- 
genauslaB-Temperatur ECOT 59°F erreicht. AuBerdem ist 
der Regler 34 in manchen Anwendungen so programmiert, 
daB er den Entfrosten-Modus nach elner vorgegebenen Zeit 
beendet. 30 
[0056] In Fig. 4 besitzt der Gefrierkiihlen-Bereich fiinf 
Betriebsarten, die ein'en Ersten Gefrierkuhlungsmodus, ei- 
nen Zweiten Gefrierkuhlungsmodus, einen Dritten Gefrier- 
kuhlungsmodus, einen Nuli-Gefrier-Modus und einen Ent- 
frosten-Modus umfassen. Wenn der Gefrierkiihlen-Bereich 35 
gewahlt ist (d. h. die Einstellpunkttemperatur SP kleiner als 
15°F ist), weist der Regler 34 anhand von vom Riicklufttem- 
peratursensor 45, dem VerdampiEerschlangenauslaB-Sensor 
46 und dem Entfrostungsende-Schalter 48 gelieferten Daten 
die Hefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 an, den Betrieb 40 
in einer dieser drei Betriebsarten zu beginnen. 
[0057] Wenn die Rucklufttemperatur RA groBer als die 
Einstellpunkttemperatur SP ist, beginnt die Tiefsttempera- 
tur-Steuervorrichtung 12 den Betrieb im Ersten Gefrierkiih- 
lungsmodus. Im Ersten Gefrierkiihlungsmodus werden das 45 
erste und das zweite Steuerventil 26, 32 geoffnet, um einen 
maximalen Kaltemittelstrom durch die Verdampferschlange 
42 zuzulassen, wodurch ein schneller Temperaturabfall be- 
wirkt wird. Der erste und der zweite Ventilator 50, 52 wer- 
den eingeschaltet und der Dampfer 40 geoffnet, um einen 50 
Luftstrom iiber die Verdampferschlange 42 zu bewirken. 
AuBerdem wird das dritte Ventil 58 geschlossen, um sicher- 
zustellen, daB kein Kaltemittel in das Heizelement 53 ein- 
tritt. Sobald die Riickiufttemperatur RA gleich der Einstell- 
punkttemperatur SP wird oder unter diese absinkt, wird die 55 
Tiefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 aus dem Ersten Ge- 
frierkiihlungsmodus in den Null-Gefrier-Modus (weiter un- 
ten naher beschrieben) geschaltet. 

[0058] Wie oben mit Bezug auf den Frischkiihlen-Bereich 
eriautert wurde, kann es geschehen, daB ein Teil des Kalte- 60 
mittels oder das gesamte Kaltemittel in der Verdampfer- 
schlange 42 wahrend der Kiihlvorgange nicht verdampft 
und die Verdampferschlange 42 sich mit fliissigem Kalte- 
mittel zu fallen beginnt. Wenn die Flutung eintritt, kann sich 
das Kaltemittel in der Verdampferschlange 42 verfestigen 65 
und dieTiefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 beschadigen. 
Deshalb schaltet die Tiefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 
zur Verhinderung einer Flutung aus dem Ersten Gefrierkuh- 
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lungsmodus in den Zweiten Gefrierkiihlungsmodus, wenn 
eine von zwei Bedingungen erfullt ist. Erstens, wenn die 
Differenz zwischen der Riickiufttemperatur und der Ver- 
dampferschlangenauslaB-Temperatur ECOT unter das Hu- 
tungspunktdifferential FPD (z. B. \5°F) fallt, schaltet die 
Tiefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 in' den Zweiten Ge- 
frierkiihlungsmodus. Zweitens, wenn die Verdampfer- 
schlangenauslaB-Temperatur ECOT unter -40°F fallt, schal- 
tet die Tiefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 in den Zwei- 
ten Gefrierkiihlungsmodus. 

[0059] Im zweiten Gefrierkiihlungsmodus wird das erste 
Ventil 26 geoffnet und das zweite Ventil 32 geschlossen, um 
eine zweite FlieBgeschwindigkeit des Kaltemittels durch die 
Verdampferschlange 42 zu bewirken, wodurch ein relativ 
schneller Temperaturabfall hervorgerufen und gleichzeitig 
an Kaltemittel gespart wird. Der erste und der zweite Venti- 
lator SO, 52 werden eingeschaltet, wahrend der Dampfer 40 
geoffnet bleibt, um einen Luftstrom uber die Verdampfer- 
schlange 42 zuzulassen. AuBerdem wird das dritte Ventil 48 
geschlossen, um ein Heizen zu verhindem. 
[0060] Die Tiefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 setzt 
den Betrieb im Zweiten Gefrierkuhlungsmodus fort, solange 
die Riickiufttemperatur uber der Einstellpunkttemperatur SP 
bleibt und solange eine der drei Bedingungen erfiillt ist. Er- 
stens, wenn die Differenz zwischen der Riickiufttemperatur 
RA und der VerdampferschlangenauslaB-Temperatur ECOT 
unter das Flutungspunktdifferential FPD absinkt, schaltet 
die Tiefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 .in den Dritten 
Gefrierkiihlungsmodus. Zweitens, wenn die Verdampfef- 
schlangenauslaB-Temperatur ECOT unter -40°F fallt, schal- 
tet die Tiefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 in den Dritten 
Gefrierkuhlungsmodus. Drittens, wenn die Riickiufttempe- 
ratur RA gleich der Einstellpunkttemperatur SP wird oder 
unter diese absinkt, wird die Tiefsttemperatur-Steuervor- 
richtung 12 aus dem Betrieb im Zweiten Gefrierkuhlungs- 
modus in den Betrieb im Null-Gefrier-Modus geschaltet. 
[0061] Im Dritten Gefrierkiihlungsmodus wird das erste 
SteuerventU 26 geschlossen und das zweite Steuerventil 32 
geof&iet, um einen relativ niedrigen MengendurchfluB des 
KaltemittBls durch die Verdampferschlange 42 zu bewirken. 
AuBerdem werden der erste und der zweite Ventilator 50, 52 
eingeschaltet, wahrend der Dampfer 40 geoffnet bleibt, um 
einen Luftstrom durch den Warmetauscher 37 zuzulassen, 
und das dritte Ventil 48 geschlossen wird, um ein Heizen zu 
verhindem. 

[0062] Wenn die Riickiufttemperatur RA unter die Ein- 
stellpunkttemperatur SP absinkt oder gleich dieser wird, 
schaltet die Tiefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 aus dem 
Dritten Gefrierkuhlungsmodus in den Null-Gefrier-Modus. 
Im NuU-Gefrier-Modus werden das erste und das zweite 
Steuerventil 26, 32 geschlossen, wobei der erste und der 
zweite Ventilator 50, 52 fiir eine vorgegebene Zeit (z. B. 30 
Sekunden) eingeschaltet bleiben und danach ausgeschaltet 
werden. 

[0063] Die Tiefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 setzt 
den Betrieb im Null-Gefrier-Modus fort, solange ein Kuhlen 
erforderiich ist und die Riickiufttemperatur RA gleich oder 
kleiner als die: Summe aus der Einstellpunkttemperatur SP 
und einem vorgegebenen Steuerbanddifferential CBD (z. B. 
4°F) ist. Wenn die Rucklufttemperatur RA iiber die Summe 
aus dem Steuerbanddifferential CBD und der Einstellpunkt- 
temperatur SP ansteigt und wenn die Riickiufttemperatur 
RA groBer als eine Null-Hut-Verhinderungs-Temperatur 
("NFP") (z. B. 15°F) ansteigt, schaltet die Tiefsttemperatur- 
Steuervorrichtung 12 in den Ersten Gefrierkuhlungsmodus. 
Umgekehrt schaltet die Tiefsttemperatur-Steuervorrichtung 
12 in den Zweiten Gefrierkuhlungsmodus, wenn die Riick- 
iufttemperatur RA iiber die Summe aus dem Steuerbanddif- 
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ferential CBD und der Einstellpunkttemperatur SP ansteigt 
und die Rucklufttemperatur RA kleiner oder gleich der 
Null-Hut- Verhinderungs-Temperatur NFP (z. B. 15°F) ist. 
[0064] Der Regler 34 ist aulBerdem vorzugsweise so pro- 
graramiert, daB er sicfa auf Fehler der Riickluftsensors 45 5 
und/oder des VerdampferschlangenausiaB-Temperatursen- 
sors 46 oder beider Sensoren wahrend des Betriebs im Ge- 
frierkiihlen-Bereich einsteUt. Wie oben in bezug auf den Be- 
trieb im Frischkuhlen-Bereich angefiihrt wurde, bestimmt 
der Regler 34, ob der Riicklufttemperatursensor 45 und der lO 
VerdampferschlangenauslaB-Temperatursensor 46 bescha- 
digt Oder schadhaft sind oder nicht, indem er die von den 
Sensoren gelieferten Daten mit vorgegebenen erwarteten 
Bereichen vergleicht. Wenn der Riicklufttemperatursensor 

45 oder der Verdampferschlangenauslafi-Temperatursensor 15 

46 Werte auBerhalb dieser erwarteten Bereiche aufzeichnet, 
verwirft der Regler 34 die von jenem Sensor gelieferten Da- 
ten und stutzt sicii auf die vom anderen Sensor gelieferten 
Daten. 

[0065] Genauer, wenn die Hefsttemperatur-Steuervor- 20 
richtung 12 entweder im Ersten Gefrierkilhlungsmodus oder 
im Zweiten Gefrierkilhlungsmodus arbeitet und der Regler 
34 feststeUt, daB der Riicklufttemperatursensor 45 oder der 
Verdampferschlangen-Temperatursensor 46 schadhaft ist, 
wird die Tiefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 in den Drit- 25 
ten Ge&ierkiihlungsmodus geschaltet. 
[0066] Ahnlich. wird die liefsttemperatur-Steuervorrich- 
tung 12 aus dem NuU-Geftier-Modus in den Dritten Gefrier- 
kiihlungsmodus geschaltea, wenn der Regler 34 feststellt, 
daB der Rucklufttemperatursensor 45 schadhaft ist und die 30 
VerdampferschLangenauslaB-Temperatur ECOT groBer als 
die Summe aus der Einstellpunkttemperatur und dem Steu- 
erbanddifferential CBD ist. Altemativ wird die Tiefsttempe- 
ratur-Steuervorrichtung 12 aus dem Null-Gefder-Modus in 
den Dritten Gefrierkilhlungsmodus geschaltet, wenn der 35 
Regler 34 feststellt, daB der VerdampferschlangenauslaB- 
Temperatursensor 46 schadhaft ist und die Riicklufttempera- 
tur RA groBer als die Summe aus der Einstejlpunkttempera- 
tur SP und dem Steuerbanddifferential CBD ist. AuBerdem • 
schaltet die Tiefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 aus dem 40 
Dritten Gefrierkilhlungsmodus in den Null-Gefrier-Modus, 
wenn der Regler 34 feststellt, daB der Riickluft -temperatur- 
sensor 45 schadhaft ist und die VerdarapferschlangenauslaB- < 
Temperatur ECOT groBer oder gleich der Summe aus der 
Einstellpunkttemperatur SP, der Kiihlen-auf-Null-Tempera- 45 
turCTNund-8°Fist. 

[0067] Wie oben erlautert wurde, arbeitet die Tiefsttempe- 
ratur-Steuervorrichtung 12 wahrend des Betriebs im Ge- 
frierkiihlen-Bereich im Entfrosten-Modus. Jedoch ist der 
Betrieb im Entfrosten-Modus wahrend des Gefrierkiihlen- 50 
Bereichs im wesentlichen gleich dem Betrieb im Entfrosten- 
Modus innerhalb des Frischkiihlen-Bereichs und wird des- 
halb hier nicht mehr beschrieben. 

[0068] Wahrend des Betriebs im Frischkuhlen-Bereich 
Oder im Gefrierkiihlen-Bereich ist der Regler 34 vorzugs- 55 
weise so programmiert, daB er Zeitverzogerungen ein- 
schlieBt, wenn er zwischen den verschiedenen Betriebsarten 

umschaltet. Dies stellt sicher, daB keine Temperaturspitze 
die Tiefstteinperatur-Steuervorrichtung 12 in eine ungeeig- 
nete Betriebsart schaltet. In verschiedenen Anwendungen 60 
konnen die Verzogerungen jede Lange, jedoch vorzugs- 
weise zwischen einer Sekunde und zwanzig Sekunden, an- 
nehmen. 

[0069] Die Tiefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 enthalt 
einen Tiirsensor 62, der betrieben wird, um zu bestimmen, 65 
ob die Tiiren 19 geoffhet oder geschlossen sind. Vorzugs- 
weise schaltet die Hefsttemperatur-Steuervorrichtung 12 
den Betrieb ab, wenn die Tiiren 19 geoffhet sind, und nimmt 



864 Al 

14 

den normalen Betrieb nicht wieder auf, bis die Tiiren 19' ge- 
schlossen sind. Alternativ kann in manchen Ausfiihrungs- 
formen der Systemadministrator den Regler 34 so program- 
mieren, daB er den normalen Betrieb wieder aufnimmt, 
wenn die Tiiren 19 fiir langere Zeit geoffnet bleiben. 
[0070] Die obenbeschriebenen und in der Zeichnung ver- 
anschaulichten Ausfiihrungsformen sind nur beispieUiaft 
dargeboten und nicht als Einschrankung der Konzepte und 
Prinzipien der vorliegenden Erfindung auszulegen. Als sol- 
ches ist dem gewohnhchen Fachmann selbstverstandlich 
klar, daB verschiedene Anderungen an den Elementen und 
ihrer Konflguration und Anordnung moglich sind, ohne vom 
Leitgedanken und Umfang der vorliegenden Erfindung, die 
in den beigefiigten Anspriichen dargelegt sind, abzuwei- 
chen. 

[0071] Beispielsweise wird die vorliegende Erfindung 
hier so beschrieben, daB sie verwendet wkd, um die Tempe- 
ratur in einem Lastkraftwagen 16 mit einem einzigen klima- 
tisierten Raum 14 abzusenken und aufrechtzuerhalten. Je- 
doch ist einem gewohnlichen Fachmann klar, daB die vorlie- 
gende Erfindung auch in Lastkraftwagen oder Zugmaschi- 
nen mit mehreren klimatisierten Raumen 14 verwendet wer- 
den kann, Ahnlich kann die vorliegende Erfindung auch ver- 
wendet werden, um die Temperatur in Gebauden, Contai- 
nem und dergleichen abzusenken und aufrechtzuerhalten. 
[0072] Ahnlich ist die vorliegende Erfindung hier so be- 
schrieben, daB sie ein erstes Steuerventil 26 mit einer relativ 
groBen OfFnung und ein zweites Steuerventil mit einer zwei- 
ten kleineren Of&iung enthalt. Diese Anordnung liefert vor- 
zugsweise vier verschiedene Mengendurchfliisse. Einem ge- 
wohnlichen Fachmann ist klar, daB in anderen Anwendun- 
gen zusatzliche Ventire verwendet werden konnen, um zu- 
satzhche FlieBgeschwindigkeiten zu liefem. AuBerdem ist 
einem gewohnlichen Fachmann klar, daB ein einsteUbares 
Ventil, ein Impulsventil, ein Expansionsventil oder derglei- 
chen verwendet werden konnte, um zusatzUche Mengen- 
durchfliisse und zusatzliche Betriebsarten zu schaffen. 
[0073] Somit konnen die Funktionen der verschiedenen 
Elemente und Einheiten der vorliegenden Erfindung in star- 
kern MaBe verandert werden, ohne vom Leitgedanken und 
dem Umfang der vorliegenden Erfindung abzuweichen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Temperatursteuerung in einer Tiefst- 
temperatur-Steuervorrichtung, umfassend: 
Vorsehen eines Warmetauschers in Thennoverbindung 
mit einem klimatisierten Raum, wobei der Warmetau- 
scher einen LufteinlaB und eine Verdampferschlange 
mit einem AuslaB enthalt; 

Vorsehen eines ersten Temi)eratursensors, der mit ei- 
nem Regler fiinktional gekoppelt ist, wobei der erste 
Temperatursensor die Temperatur im AuslaB mifit und 
diese an den Regler sendet, 

Vorsehen eines zweiten Temperatursensors, der mit ei- 
nem Regler funktional gekoppelt ist, wobei der zweite 
Temperatursensor die Temperatur im LufteinlaB miBt 
und diese an den Regler sendet, 
Bereitstellen einer ersten Menge von Temperatursteu- 
erwerten und einer zweiten Menge von Temperatur- 
steuerwerten; 

Verandem des Kaltemittelstroms aus dem Vorratsbe- 
halter zur Verdampferschlange jedesmal, wenn die 
Temperatur im AuslaB einen aus der ersten Menge von 
Temperatursteuerwerten iiberschreitet; und 
Verandem des Kaltemittelstroms aus dem Vorratsbe- 
halter zur Verdampferschlange jedesmal, wenn die 
Temperatur im LufteinlaB einen aus der zweiten Menge 
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von Temperatursteuerwerten iiberschreitet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, femer umfassend das 
Vorsehen eines Ventiis zwischen dem Vorratsbehalter 
und der Verdampferschlange, wobei das Ventil dea 
Kaltemittelstrom aus dem Vorratsbehalter zur Ver- 5 
dampferschlange verandert. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Ventil eine 
erste Stellung, die einem ersten MengendurchfluB des 
Kaltemittels vom Vorratsbehalter zur Verdampfer- 
schlange entspricht, und eine zweite Stellung, die ei- 10 
nem zweiten MengendurchfluB des Kaltemittels vom 
Vorratsbehalter zur Verdampferschlange entspricht, be- 
sitzt und wobei das Verandem des Kaltemittelstroms 
aus dem Vorratsbehalter zur Verdampferschlange das 
Schalten des Ventiis zwischen der ersten Stellung und 15 
der zweiten Stellung beinhaltet. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das erste Ventil 
eine erste Stellung und eine zweite Stellung besitzt, fer- 
ner umfassend: 

Vorsehen eines zweiten Ventiis zwischen dem Vorrats- 20 
behalter und der Verdampferschlange, das den mite- 
mittelstrom aus dem Vorratsbehalter zur Verdampfer- 
schlange verandert, wobei das zweite Ventil eine dritte 
Stellung und eine vierte SteUung besitzt; 
Fahren des ersten Ventiis in die erste Stellung und Fah- 25 
ren des zweiten Ventiis in die dritte Stellung, urn einen 
ersten MengendurchfluB des Kaltemittels vom Vorrats- 
behalter zur Verdampferschlange zu bewirken; 
Fahren des ersten Ventiis in die erste Stellung und Fah- 
ren des zweiten Ventiis in die vierte SteUung, um einen 30 
zweiten MengendurchfluB des Olteniittels vom Vor- 
ratsbehalter zur Verdampferschlange zu bewirken; 
Fahren des ersten Ventiis in die zweite SteUung und 
Fahren des zweiten Ventiis in die dritte SteUung, um ei- 
nen dritten MengendurchfluB des Kaltemittels vom 35 
Vorratsbehalter zur Verdampferschlange zu bewirken; - 
Fahren des ersten VentUs in die zweite SteUung und 
Fahren des zweiten Ventiis in die vierte SteUung, uin 
einen vierten MengendurchfluB des Kalteriiitte^ vom 
Vorratsbehalter zur Verdampferschlange zu bewirken. 40 

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Regler eine 
Kettenlogik verwendet. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Warmetau- 
scher ein Heizelement enthalt, wobei das Verfahren fer- 
ner umfaBt: 45 
Vorsehen einer dritten Menge von Temperatursteuer- 
werten und eiaer vierten Menge von Temperatursteuer- 
werten; 

Unterbrechen des Kaltemittelstroms aus dem Vorrats- 
behalter zur Verdampferschlange jedesmal, wenn die 50 
Temperatur im AuslaB einen aus der dritten Menge von 
Temperatursteuerwerten uberschreitet; 
Unterbrechen des Kaltemittelstroms aus dem 'Vorrats- 
behalter zur Verdampferschlange jedesmal, wenn die 
Temperatur im LufteinlaB einen aus der vierten Menge 55 
von Temperatursteuerwerten uberschreitet; 
Erwarmen der Luft im Warmetauscher mit dem Heize- 
lement jedesmal, weim die Temperatur im AuslaB ei- 
nen aus der dritten Menge von Ifetnperatursteuerwerten . 
uberschreitet; und 60 
Erwarmen der Luft im Warmetauscher mit dem Heize- 
lement jedesmal, wenn die Temperatur im LufteinlaB 
einen aus der vierten Menge von Temperatursteuerwer- 
ten uberschreitet. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, femer umfassend: 65 
Vorsehen eines ersten Ktihlmodus, der einer ersten 
FUeBgeschwindigkeit des Kaltemittels vom Vorratsbe- 
halter zur Verdampferschlange entspricht; 



864 A 1 

16 

Vorsehen eines zweiten Kiihlmodus, der einer zweiten 
FlieBgeschwindigkeit des Kaltemittels vom Vorratsbe- 
halter zur Verdampferschlange entspricht; und wobei 
das Verandem des Kaltemittelstroms aus dem Vorrats- 
behalter zur Verdampferschlange das Schalten zwi- 
schen dem ersten Kiihlmodus und dem zweiten Kiihl- 
modus beinhaltet. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, femer umfassend: 
Vorsehen eines ersten Kiihlmodus, der einer ersten 
FlieBgeschwindigkeit des Kaltemittels vom Vorratsbe- 
halter zur Verdampferschlange entspricht; 
Vorsehen eines zweiten Kiihlmodus, der einer zweiten 
EheBgeschwindigkeit des Kaltemittels vom Vorratsbe- 
halter zur Verdampferschlange entspricht; 
Vorsehen eines dritten Kfihlmodus, der einer dritten 
FUeBgeschwindigkeit des Kaltemittels vom Vorratsbe- 
halter zur Verdampferschlange entspricht; und wobei 
das Verandem des Kaltemittelstroms aus dem Vorrats- 
behalter zur Verdampferschlange das Schalten zwi- 
schen dem ersten Kiihlmodus, dem zweiten Kiihlmo- 
dus und dem dritten Kiihlmodus beinhaltet. 

9. Verfahren nach Anspmch 1, femer umfassend: 
Vorsehen eines ersten KiihUnodus, der einer ersten 
FUeBgeschwindigkeit. des Kaltemittels vom Vorratsbe- 
halter zur Verdampferschlange entspricht; 
Vorsehen eines zweiteri Kiihlmodus, der einer zweiten 
FUeBgeschwindigkeit des Kaltemittels vom Vorratsbe- 
halter zur Verdampferschlange entspricht; 
Vorsehen eines dritten Kiihlmodus, der einer dritten 
FUeBgeschwindigkeit des Kaltemittels vom Vorratsbe- 
halter zur Verdampferschlange entspricht; 
Vorsehen eines vierten Kiihlmodus, der einer vierten 
FUeBgeschwindigkeit des Kaltemittels vom Vorratsbe- 
halter zur Verdampferschlange entspricht; und wobei 
das Verandem des Kaltemittelstroms aus dem Vorrats- 
behalter zur Verdampferschlange das Schalten zwi- 
schen dein ersten Kiihlmodus, dem zweiten Kiihlmo- 
dus, dem dritten Kiihlmodus und dein vierten Kuhlmo- 
dus beinhaltet. 

10. Verifahren zur Temperatursteuemng in einer Tiefst- 
temperatur-Steuervorrichtung, wobei die Temperatur- 
steuervorrichtung einen Vorratsbehalter, der ein Kalte- 
mittel aufiiiiiunt, und einen Warmetauscher in Thermo- 
verbindung mit einem kUmatisierten Raum umfaBt, 
wobei der Warmetauscher einen LufteinlaB aufweist 
und eine Verdampferschlange in Fluidverbindung mit 
dem Vorratsbehalter enthalt, wobei die Verdampfer- 
schlange einen AuslaB aufweist, wobei das Verfahren 
femer umfaBt: 

Vorsehen eines ersten Temperatursensors, der mit ei- 
nem Regler funktionalgekoppelt ist, wobei der erste 
Temperatursensor die Temperatur im AuslaB mifit und 
diese an den Regler sendet, 

Vorsehen eines zweiten Temperatursensors, der mit ei- 
nem Regler funktional gekoppelt ist, wobei der zweite 
Temperatursensor die Temperatur im LufteinlaB miBt 
und diese an den Regler sendet, 
BereitsteUen einer ersten Menge von Temperatursteu- 
erwerten und einer zweiten Menge von Temperatur- 
steuerwerten; 

Vorsehen eines ersten Mengendurchflusses des Kalte- 
mittels aus dem Vorratsbehalter durch die Verdampfer- 
schlange; 

. Vorsehen eines zweiten Mengendurchflusses des Kal- 
temittels aus dem Vorratsbehalter durch die Verdamp- 
ferschlange; 

Verandem des K^temittelstroms vom ersten Mengen- 
durchfluB zum zweiten MengendurchfluB jedesmal. 
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wenn die Temperatur im AuslaB einen aus der ersten 
Menge von Temperatursteuerwerten uberschreitet; und 
Verandera des Kaltemittelstxoms vom ersten Mengen- 
durchfluB zum zweiten MengendurchfluB jedesmal, 
wenn die Temperatur im LufteinlaB einen aus der zwei- 5 
ten Menge von Temperatursteuerwerten uberschreitet. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 10, wobei das Verandem 
des Kaltemittelstroms das Versteilen eines zwischen 
dem Vorratsbehalter und der Verdampferschlange an- 
geordneten Veatiis beinhaltet. lo 

12. Verfahren nach Anspruch 10, femer umfassend: 
Vorsehen eines dritten Mengendurchflusses des Kalte- 
mittels aus dem Vorratsbehalter durch die Verdampfer- 
schlange; 

BereitsteUen einer dritten Menge von Temperatursteu- 15 
erwerten; 

Verandern des Kaltemittelstroms vom ersten oder 
zweiten MengendurchfluB zum dritten Mengendurch- 
fluB jedesmal, wenn die Temperatur im AuslaB einen 
aus der dritten Menge von Temperatursteuerwerten 20 
uberschreitet; und 

Verandern des Kaltemittelstroms vom ersten oder 
zweiten MengendurchfluB zum dritten Mengendurch- 
fluB jedesmal, wenn die Temperatur im LufteinlaB ei- 
nen aus der dritten Menge von Temperatursteuerwerten 25 
uberschreitet. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, femer umfassend: 
Vorsehen eines vierten Mengendurchflusses des Kalte- 
mittels aus dem Vorratsbehalter dutch die Verdampfer- 
•schlange; 30 
BereitsteUen einer vierten Menge von Temperatursteu- 
erwerten; 

Verandern des Kaltemittelstroms vom ersten, zweiten 
Oder dritten MengendurchfluB zum vierten Mengen- 
durchfluB jedesmal, wenn die. Temperatur im AuslaB 35 
einen aus der vierten Menge von Temperatursteuerwer- 
ten uberschreitet; und 

Verandem des E^temittelstroms vpm ersten, zweiten 
Oder dritten MengendurchfluB zum vierten Mengen- - 
durchfluB jedesmal, wenn die Temperatur im Luftein- 40 
laB einen aus der vierten Menge von Temperatursteuer- 
werten uberschreitet. 

14. Verfahren nach Anspruch 10, wobei der Regler 
eine Kettenlogik verwendet. 

15. Verfahren nach Anspruch 10, wobei der Warme- 45 
tauscher ein Heizelement enthalt, wobei das Verfahren 
femer umfaBt: 

Vorsehen einer dritten Menge von Temperatursteuer- 
werten und einer vierten Menge von Temperatursteuer- 
werten; 50 
Unterbrechen des Kaltemittelstroms aus dem \brrats- 
behalter zur Verdampferschlange jedesmal, wenn die 
Temperatur im AuslaB einen aus der dritten Menge von 
Temperatursteuerwerten uberschreitet; 
Unterbrechen des KMtemittelstroms aus dem \forrats- 55 
behalter zur Verdampferschlange jedesmal, wenn die 
Temperatur im LufteinlaB einen aus der vierten Menge 
von Temperatursteuerwerten iiberschreitet; 
Erwarmen der Luft im Warmetauscher mit dem Heize- 
lement jedesmal, wenn die Temperatur im AuslaB ei- 60 
nen aus der dritten Menge von Temperatursteuerwerten 
uberschreitet; und 

Erwarmen der Luft im Warmetauscher mit dem Heize- 
lement jedesmal, wenn die Temperatur im LufteinlaB 
einen aus der vierten Menge von Temperatursteuerwer- 65 
ten uberschreitet. 

1 6 . Verfahren zur Temperatursteuemng in einer Tief st- 
temperatur-Steuervorrichtung, wobei die Tiefsttempe- 



ratur-Steuervorrichtung eine Verdampferschlange um- 
faBt, die einen AuslaB aufweist und durch einen War- 
metauscher verlauft, wobei der Warmetauscher einen 
LufteinlaB aufweist und in Thermoverbindung mit ei- 
nem kUmatisierten Raum steht, wobei das Verfahren 
femer umfaBt: 

Vorsehen eines ersten Kiihlmodus, der einem ersten 
Mengendurchflufi des Kaltemittels durch die Verdamp- 
ferschlange entspricht; 

Vorsehen eines zweiten Kiihlmodus, der einem zweiten 
MengendurchfluB des Kaltemittels durch die Verdamp- 
ferschlange entspricht; 

Vorsehen eines ersten Temperatursensors, der mit ei- 
nem Regler, der eine Kettenlogik verwendet, funktio- 
nal gekoppelt ist, wobei der erste Temperatursensor die 
Temperatur im LufteinlaB miBt und diese an den Regler 
sendet, 

Vorsehen eines zweiten Temperatursensors, der mit ei- 
nem Regler, der eine Kettenlogik verwendet, fiinktio- 
nal gekoppelt ist, wobei der zweite Temperatursensor 
die Temperatur im AuslaB miBt und diese an den Reg- 
ler sendet, 

BereitsteUen einer ersten Menge von Temperatursteu- 
erwerten und einer zweiten Menge von Temperatur- 
steuerwerten; 

Schalten zwischen der ersten Betriebsart und der zwei- 
ten Betriebsart jedesmal, wenn die Temperatur im Aus- 
laB einen der ersten Steuerwerte iiberschreitet; und 
Schalten zwischen der ersten Betriebsart und der zwei- 
ten Betriebsart jedesmal, wenn die Temperatur im Luft- 
einlaB einen der zweiten Steuerwerte iiberschreitet. 

17. Verfahren nach Anspmch 16, femer umfassend: 
Vorsehen eines dritten Kiihlmodus, der einer dritten 
FUeBgeschwindigkeit des Kaltemittels vom Vorratsbe- 
halter zur Verdampferschlange entspricht; 
BereitsteUen einer dritten Menge von Temperatursteu- 
erwerten und einer vierten Menge von Temperatursteu- 
erwerten;. 

Schalten zwischen der ersten oder zweiten Betriebsart 
und der dritten Betriebsart jedesmal, wenn die Tempe- 
ratur im AuslaB einen der dritten Steuerwerte iiber- 
schreitet; und 

Schalten zwischen der ersten Betriebsart oder zweiten 
und der dritten Betriebsart jedesmal, wenn die, Tfempe- 
ratur im LufteinlaB einen der vierten Steuerwerte iiber- 
schreitet 

18. Verfahren nach Anspruch 16, femer umfassend das 
Vorsehen eines VentUs stromaufwarts von der Ver- 
dampferschlange, wobei das Ventil den Kaltemittel- 
strom durch die Verdampferschlange verandert. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei das Ventil 
eine erste SteUung; die dem ersten MengendurchfluB 
entspricht, und eine zweite SteUung, die dem zweiten 
MengendurchfluB entspricht, besitzt und wobei das 
Schalten zwischen der ersten-Betriebsart und der zwei- 
ten Betriebsart das VersteUen des Ventils zwischen der 
ersten Stellung und der zweiten SteUung beinhaltet. 

20. Verfahren nach Anspruch 16, femer umfassend: 
ein erstes Ventil und ein zweites Ventil, die sich strom- 
aufwarts von der Verdampferschlange befinden, wobei 
das erste Ventil eine erste SteUung und eine zweite 
SteUung besitzt; 

Vorsehen eines ersten Mengendurchflusses, wenn sich 
das erste Ventil in der ersten SteUung und das zweite 
Ventil in der dritten SteUung befinden; 
Vorsehen eines zweiten Mengendurchflusses, wenn 
sich das erste Ventil in der zweiten SteUung und das 
zweite Ventil in der dritten SteUung befinden; 
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Vorsehen eines dritten Mengendurchflusses, wenQ sich 
das erste Ventil in der ersten Stellung und das zweite 
Ventil in der vierten Stellung befinden; und 
Vorsehen eines vierten Mengendurchflusses, wenn sich 
das erste Ventil in der zweiten Stellung und das zweite 5 
Ventil in der vierten Stellung befinden; wobei das 
Schalten zwischen der ersten Betriebsart und der zwei- 
ten Betriebsart das Verstellen des ersten Ventils zwi- 
schen der ersten Stellung und der zweiten Stellung und 
das Verstellen des zweiten Ventils zwischen der dritten 10 
Stellung und der vierten Stellung beinhaltet. 
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